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سیدمحمدعلی زنجانی» غضنفر شاهقلیان. مهدی مهدوبان. فرهاد مصری نژاد 


فناوری‌های نوین در مهندسی برق و سیستم انرژی سبز 
23 7126 ۱۱ 


تاثیر جبران‌ساز استاتیکی توان راکتیو بر پایداری گذرا در سیستم‌های قدرت 


سیدمحمدعلی زنجانی(* استادیار, غضنفر شاهقلیان !۸" دانشیاره مهدی مهدویان " مربی» فرهاد مصری‌نوادگ استادیار 
۱ - دانشکده مهندسی برق» واحد نجفآباد. دانشگاه آزاد اسلامی» نج فآباد. ایران 
۲- مرکز تحقیقات ریزشبکه‌های هوشمند, واحد نجفآباد. دانشگاه آزاد اسلامی» نج فآیاد. ایران 
۳- گروه برق, واحد نائین» دانشگاه ازاد اسلامی, نائین, ایران 
۴- دانشکده فنی و مهندسی, واحد تیران, دانشگاه ازاد اسلامی» نیران, ایران 


چکیده: با پیشرفت سریع نیمه هادی‌ها در سطح ولتاژ و توان سیستم قدرت و نیز پیشرفت سیستم‌های کنترلی. جبران‌سازهایی با 
انعطاف‌پذیری و محد‌وده عملکرد بالا طراحی 9 ساخته شده تا بر انعطاف پذیری سیستم‌های انتقال انرژی افزوده شود. این جبران‌سازها 
5 در سیستم انتقال افزايش حاشیه پایداری گذرای سیستم قدرت با کنترل توان اکتیو و راکتیو خط در طول رخ دادن خطا در 
سیستم تاه در این مقاله تاثیر یکی از ادوات با اتصال موازی یعنی جبران کننده وار استاتیکی بر روی پایداری گذرا بررسی 
می‌شود. سیستم مورد مطالعه یک سیستم قدرت دو ماشینه شامل یک نیروگاه آبی و یک نیروگاه محلی است. نتایج شبیه‌سازی تاثیر 
جبران کننده را بر روی میرایی نوسانات زاویه توان الکتریکی نشان می‌دهد. همچنین نتایج شبیه‌سازی عدم تاثیر جبران کننده را بر روی 
توان اکتیو انتقالی در خط انتقال نشان می‌دهد. نتایج شبیه‌سازی با استفاده از سیمولینک نرم‌افزار متلب به دست آمده است. 
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واژه‌های کلیدی: جبران‌ساز استاتیکی» پایداری گذراء توان راکتیو, اداوات ۳۸0۲5 
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۱- مقدمه 


انرژی یک نیاز اساسی برای استمرار توسعه اقتصادی. رفاه اجتماعی. بهبود کیفیت زندگی و امنیت جامعه است. از مسائل مهم می‌توان 
به گستردگی نیاز انسان به منابع انرژی اشاره کرد به‌طوریکه تلاش برای دستیابی به منابع دائمی انرژی از اهداف دیرینه انسان محسوب 
می‌شود. در طول سال‌های متمادی منابع انرژی از مهمترین عوامل حیات اقتصادی صنعتی و علمی کشورها محسوب می‌شود و امنیت 
ملی و پایداری نظام‌های حکومتی نیز تا حد بسیاری در گرو دسترسی به منابع آنرژی است. نیاز جهان به انرژی در طی سال‌های اخیر 
فزایش چشم گیری داشته است و منابع انرژی‌های فسیلی پاسخگوی این نیاز برای تکامل و توسعه در آینده نیستند [۶-۱]. گسترش 
روز افزون صنعت همراه با افزایش بارهای مصرفی و حفظ پایداری دینامیکی همزمان با تامین سطح مجاز ولتاژ باعث ایجاد محدودیت 
نتقال توان در سیستم قدرت شده است. سیستم انرژی الکتریکی مدرن. شبکه پیچیده‌ای از ماشین‌های سنکرون. خطوط انتقال و بارها 
نگ کف متشه یش سیراپ اف موف با فا یکامتماس کانه فسیری کت لصوات او افقال نت ای اقانشی 
ظرفیت انتقال با افزايش هزینه بهره‌برداری همراه است. لذا برای تامین بار شبکه از جبران کننده جهت بهبود وضعیت خطوط موجود 
سقافه مس شوک وسایا بخیران کتفه هر یک یی ففرت فک اساشی هر کفییت وساد قر محهوکه توره کی | عارنم | ]تفت 


سریع الکترونیک قدرت و ساخت نیمه هادی‌های توان زیاد امکلنات ش‌گفت‌انگیزی برای توسعه تجهیزات جدید در زمینه‌ی 
جبران‌سازهای سیستم قدرت فراهم آورده‌است. تاکنون ادوات کنترلی فراوانی تحت عنوان فناوری سیستم‌های انتقال انعطاف‌پذیر 
جریان متناوب ۱ (۳۸۲5) برای شبکه‌های انتقال و توزیع طراحی و تکمیل شده‌اند [۱۵-۱۰]. از کاربرد ادوات ۳۸05 می‌توان به 
کنترل پخش بار و حداقل کردن تلفات خطوط انتقال, افزایش پلیداری دینامیکی, تقوبت پلیداری گذرا قابلیت اطمینان ۲ یا امنیت. 
بهبود کیفیت توان ۳ و بهبود نمایه ولتاژ اشاره کرد [۱۹-۱۶]. ادوات ۳۸15 مبتنی بر ادوات الکترونیک قدرت متشکل از تجهیزات 
استاتیکی برای بهبود کنترل‌پذیری و توسعه ظرفیت انتقال توان در شبکه به کار می‌روند [۲۰۰۲۱]. فناوری ۳۸۵615 یک کنترل‌کننده 
الکترونیک قدرت تکی نیست و از تعدادی کنترل کننده تشکیل شده است که می‌توانند بصورت تکی و یا مجتمع با یکدیگر برای کنترل 
پارامترهای سیستم قدرت استفاده شوند. بر اساس نظر انجمن مهندسان برق و الکترونیک ؛ (1۳۳۳). ادوات ۳۸۲5 به این صورت 
تعریف می‌شوند: "سیستم بر اساس ادوات الکترونیک قدرت و دیگر تجهیزات استاتیکی که کنترل یک یا چندین پارامتر سیستم انتقال 
انرژی جریان متناوب را برای بهبود کنترل‌پذیری و افزايش توانایی انتقال قدرت الکتریکی محقق می‌سازد." در حقیقت سیستم‌های 
5 بپارامترها و مشخصه‌های خطوط انتقال مانند امپدانس موازی, امپدانس سری, زاویه فاز که محدودیت اصلی در برابر افزایش 
ظرفیت شبکه هستند» را کنترل می‌کنند. بتابراین ادوات ۲۵015 دارای نقش اساسی در افزایش انعطاف پذبری انتقال توان و امنیت 
پایداری دینامیکی سیستم قدرت را از طریق فعال سازی عناصر و اجزای آن را دارد. کنترل کننده‌های ۳۵)۲5 امکانات و قابلیت‌های 
ژیاه‌ی براق سیستتم قدرنت ف راهم سازنن. که مي تون بهضواری ذیر آشارف. کره ۲۶-۲۲۱ : 

الف- کنترل جریان توان اکتیو برای کنترل انتقال و مقدار آن در مسیرهای دلخواه. 

ب- کنترل بارگیری خطوط انتقال تا نزدیکی ظرفیت حرارتی خطوط برای جلوگیری از اضافه بار با استفاده از حداکثر ظرفیت خطوط 
انتقال که باعث کاهش ذخیره تولید در سیستم در اثر افزايش توانایی انتقال بین نواحی می‌شود. 

ج- میرایی نوسانات توان که عدم میرایی آنها باعث صدمه زدن به تجهیزات و محدود کردن ظرفیت انتقال خطوط می‌شوند. 

د- محدود کردن اثر خطاها و معیوب شدن تجهیزات که باعث جلوگیری از توسعه و گسترش حوادث و خروج پی در پی تجهیزات 
هی سوتت: 

در این مقاله تاثیر جبران کننده وار استاتیکی در یک سیستم قدرت دو ماشینه نشان داده می‌شود. همچنین تاثیر جبران کننده پس از 
وقوع خطای سه فاز در خط انتقال بررسی شده است. ساختار مقاله در ادامه به این شرح است. پس از بیان اهمیت تحقیق در قسمت 
مقدمه. در قسمت دوم به تقسیم‌بندی اداوات ۳۸۲5 اشاره می‌شود که دو نوع تقسیم‌بندی در این قسمت بیان شده است. در قسمت 
سوم نمای سیستم‌های کنترلی سیستم قدرت نشان داده شده است. در قسمت چهارم ساختار جبران کننده وار استاتیکی بیان شده است. 
در قسمت پنجم سیستم مورد مطالعه که دارای یک نیروگاه آبی و یک نیروگاه محلی است اشاره شده است. در قسمت ششم نتایج 
شبیه‌سازی سیستم و تاثیر جبران کننده استاتیکی نشان داده شده و درنهایت در قسمت هفتم نتیجه‌گیری مقاله بیان شده است. 


۲- تقسیم بندی انواع اداوات ۲۸15 
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سیدمحمدعلی زنجانی» غضنفر شاهقلیان» مهدی مهدویان. فرهاد مصری نزژاد 


ادوات ۳۸۲5 بر اساس حالت عملکرد به دو گروه ادوات بر اساس امپدانس راکتیو و ادوات بر اساس منبع ولتاژ تقسیم‌بندی می‌شوند. 
سیستم‌های انتقال 26 انعطاف‌پذیر در یک تقسیم‌بندی دیگر مطابق شکل (۱) به سه گروه ادوات ۳۸۲5 کنترل شده با تریستور ادوات 
5 بر پایه‌ی مبدل منبع ولتاژ و ادوات هیبربد تقسیم‌بندی می‌شوند. از نظر نوع اتصال کنترل کننده‌های ۳۸5 مطابق شکل (۲) 
به چهار نوع 2) کنترل‌کننده سری مانند خازن سری کنترل‌شده با تریستور (1056) [۲۷] و جبران کننده سری استاتیکی سنکرون 
(3550 ۳۸/۲۹۱ ) کتقرل کنتنده. موازی. مانتد. چبران کننده وار استانیکی (6۷۵: ۱۳۶۱ و جیران کنشده ستکرون استاتیکی 
(۲۸۲007) [۰]۳۱,۳۲ 6 کنترل کننده سری-سری مانند کنترل کننده جریان توان بین‌خط (۳۳0) [۳۲۰۳۴] و تنظیم‌کننده زاویه 
فاز تریستور کنترل‌شده (10۳۸) [۳۵] و 1) کنترل کننده سری-موازی مانند کنترل کننده پخش توان یکنواخت (7۳۳60) [۳۶,۳۷] 
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تقسیم می‌شوند. 
سیستم های انتقال انعطاف پذیر جریان 
کنترل کننده جریان توان بین 
خط ۱۳۳۵) 
تریستور ۲650) استاتیکی (/5۲۸۲60۱) 
شکل (۱): تقسیم‌بندی سیستم‌های انتقال انعطاف‌پذیر جریان متناوب بر اساس عملکرد 
(5۲۸۲00۳۷) 
: 
و 
3 
کتترل کننده جریانتوان بین خط ۴ 
۱۳ چِ 
تتظیم کنتده واویه فاز تریستور کتترل شده 
ظ۸۲ع۲) 
شکل (۲): تقسیم‌بندی سیستم‌های انتقال انعطاف پذیر جریان متناوب بر اساس نوع اتصال 
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۲- سیستم‌های کنترلی سیستم قدرت 


شکل (۳) زیر سیستم‌های یک سیستم قدرت و کنترل‌های مربوطه را نشان می‌دهد. اهداف کنترل‌کننده بستگی به شرایط کاری و 
بهره‌برداری از سیستم قدرت دارد. هدف همه‌ی سیستم‌ها تامین توان لازم مصرف کننده در فرکانس و ولتاژ مورد نظر است. نقش 
سیستم‌های کنترلی از بین بردن سریع نوسانات گذرا و آرام کردن سیستم در صورت بروز اغتشاش و يا هرگونه تغییر شرایط در سیستم 
قدرت است. سیستم‌های کنترلی در یک سیستم قدرت شامل سیستم‌های کنترلی در یک نیروگاه (کنترل دور روتور توربین و ماشین 
سنکرون با گاورنر کنترل ولتاژ پایانه ژنراتور سنکرون با تنظیم کننده خودکار ولتاژ پایدارساز سیستم قدرت) و سیستم‌های کنترلی در 
خطوط انتقال (کنترل‌کننده‌های بار فرکانس و کنترل‌کننده‌های ولتاژ و توان راکتیو) است [۳۸۰۳۹]. کنترل کننده‌های محرک اولیه 
عبارتند از: کنترل ولیه (گاورنر سرعت). کنترل ثنویه(توان خطوط ارتباطی و فرکانس) و کنترل ثالیه (پخش باراقتصادی) از کنترل- 
کننده‌های ولتاژ و توان راکتیو در خطوط انتقال می‌توان به کندانسور سنکرون» جبران کننده توان راکتیو تغیبردهنده‌ی تپ (تپ چنجر)؛ 
تغییر دهنده‌ی فاز و سیستم‌های انتقال انعطاف‌پذیر جریان متناوب اشاره کرد. 
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شکل (۳): کنترل کننده‌های تکمیلی و اولیه سیستم قدرت 


۴- جبران کننده وار استاتیکی 


جبران کننده وار استاتیکی (۷) یکی از ادوات جبران کننده توان راکتیو است که به صورت شنت در سیستم قدرت قرار می‌گیرد. در 
این جبران‌ساز از کلیدهای تریستوری برای قطع و وصل سریع راکتورها و يا خازن‌های موازی استفاده می‌شود. از 5۷ برای میرایی 
نوسانات توان» بهبود پایداری گذرا. کاهش توان تلفاتی 9 محدود کردن تغبیر ات ولتاژ | ستفاده می‌شود 9 توانایی کنترل توان اکتیو ر 
ندارد. شکل ۳( ساختار جبران کننده وار استاتیکی ر نشان می‌دهد. جبران کننده 320 خن لا از ترکیب دو قسمت خازن سوئیچ‌شده با 
تریستور (150) و راکتور کنترل‌شده با تریستور (16/16) تشکیل شده است. دو تریستور به صورت موازی و به طور معکوس قرار گرفته و 
هر یک از آنها به ترتیب در نیم سیکل متوالی فر کانس تغذیه هدایت می کنند. شکل (۵) مشخصه ولتاژ- جریان جبران کننده را نشان 
می‌دهد. عملکرد ۸0 در هر دو ناحیه خازنی 9 سلفی امکان‌پذیر انس : جبران کننده به صورت موازی در باس ۳ وسط خط انتقال به 
سیستم متصل‌می‌شود و جریان خروجی آن تابعی از ولتاز خط انتقال در محل اتصال است [۴۰.۴۱]. 
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شکل (۵): مشخصه ولتاژ - جریان جبران کننده وار استاتیکی 


۵- سیستم مورد مطالعه 

شکل (۶) نمودار تک خطی یک سیستم قدرت دو ماشینه را نشان می‌دهد که شامل یک نیروگاه آبی ۱۰۰۰ مگاوات (0۱) و یک نیروگاه 
محلی ۵۰۰ مگاوات (0) و یک بار مقاومتی ۵۰۰۰ مگاوات است. در حالت دائمی ماشین‌های یک و دو به ترتیب ۹٩۵۰‏ و ۴۰۴۶ مگاوات 
تولید می‌کنند و از خط انتقال توان ٩۴۳۴‏ مگاوات عبور می‌کند. در این سیستم ساده جبران کننده بین دو ناحیه به‌هم پیوسته و در وسط 


آنها قرار می‌گیرد. جبران کننده 320 در باس دو قرار دارد. ماشین‌ها دارای گاورنه سیستم تحریک و پایدارساز سیستم قدرت است. 


9 9 لا 


شکل (۶): نمودار تک خطی سیستم قدرت دو ماشینه 


۶- نتایج شبیه‌سازی 


شکل (۷) شمای سیستم قدرت در محیط سیمولینک متلب را نشان می‌دهد. تاثیر ۶۷6 بر اختلاف زاویه بار دو ماشین (8:2) در شکل 
(۸) و اثر آن بر ولتاژ تحریک ماشین یک در شکل )٩(‏ نشان‌داده شده است. شکل (۱۰) توان اکتیو در خط انتقال را نشان می‌دهد که 
جبران کننده تاثیری بر روی ۳ ندارد. 
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شکل (۷): مدل سیستم قدرت در سیمولینک متلب 
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(5) 4۱۳۱۰ 
شکل (۸): تاثیر جبران کننده بر اختلاف زاوبه بار دو ماشین 
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شکل (4): تاثیر جبران کننده بر ولتاژ تحریک ماشین یک 
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سیدمحمدعلی زنجانی» غضنفر شاهقلیان. مهدی مهدوبان. فرهاد مصری نژاد 
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(ع) 11۱۳06 
شکل (۱۰): عدم تاثیر جبران کننده بر توان اکتیو انتقالی در خط انتقال 
اقضان کبفاه تفا ستقارن قز باس یک در قظر گرقته می‌گنود. شک (۱ ۱ س عه عاشه‌ها را فجق اصال کوفاه فاد شک 0۱۲ 
ولتاه باس جیران کنتنه را بعف از اتصال کوتاه سبه‌فاز نضان می‌دهف..شکل (۱۳) تقییرآت سوستتائنن خبران کفنده شک (۱۴) ولتاة تحریک 
ماشین‌ها و شکل (۱۵) توان مکانیکی ماشین یک را بعد از اتصال کوتاه به ترتیب نشان می‌دهند. 
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(ع) 4۱۳۰ 
شکل (۱۱): سرعت ماشین‌ها تحت اتصال کوتاه سه‌فاز 
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شکل (۱۲): ولتاژ باس جبران کننده پس از اتصال کوتاه سه‌فاز 
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شکل (۱۳): سوسپتانس جبران کننده پس از اتصال کوتاه سه‌فاز .۳ 
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شکل (۱۴): ولتاژ تحریک ماشین‌ها پس از اتصال کوتاه سه‌فاز 
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شکل (۱۵): توان مکانیکی ماشین یک پس از اتصال کوتاه سه‌فاز 


۷- نتیجه گیری 

پایداری گذرا بر خلاف پایداری حالت ماندگار تابعی از اغتشاش است و دارای اهمیت زیادی برای حفظ امنیت سیستم قدرت است. دو 
عامل موثر بر پایداری گذرا نوع اتصال کوتاه و محل وقوع اتصال کوتاه است. محل قرار گرفتن ادوات ۳۵۸۲5 به هدف از کاربرد آن 
بستگی دارد که می‌توان به افزایش باردهی سیستم. حداقل کردن هزینه تولید و افزایش پایداری ولتاژ اشاره کرد. در اين مقاله هدف 
بررسی تاثیر یکی از اداوات ۲۸۲8 به نام جبران کننده وار استاتیکی در سیستم قدرت بود. نتایج شبیه‌سازی با استفاده از سیمولینک 
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نرم‌افزار متلب تاثیر ٩۷‏ را بر رفتار دینامیکی ژنراتورها نشان داد. همچنین نتایج عدم تاثیر این جبران کننده در انتقال توان اکتیو در 
خط انتقال نشان داد. 
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تمد 0۵۷16۵5 ۳۵۸۵۲5 ۵۶۴ عصتامه‌مصه مهای مممای مهتمم۱۵ رقتلمط بخ 4صه کماصع۳ ۲ رقصمظ .0 
طم۷2 ,1216-1226 .00 ,2 .0ظ ,34 ,۷۵۱ رقصماه۷ ۳۵9/۵۲ ع۵ .فصه11۳ ططا رفممتنامر ماو 0عتماآهصتا 
۰ ۲ 10.1 :101 ,2019 

م0۵06 11009۷ ۵۵9۷۵۲ لقصتاج0 مه 10۶ 501۷۵۶ )1101-۵018عص1 مه چتا ۷۷ ۲۰ مه عصها2 ۲۱۰ ,202 ۷ 0۵۰ بتاانا .ظ 
311 ,2021 ,134460-154470 .0۵ ,9 ,۷۵۱ بقوععع۸ طططا 00۷16۵85 ۳۸۵۲5 ۵02866-02860مرص1 ۱۷۵۲1۵016 
۰ج ۸/۵ 10 

ما16 202001۷۵ انا مصهاو] ,نا .9 4صه تملهزتا0ظ .ز رمعلتال مها رعمممصه]۷ ب۸ رهظ نک رهم21 .ظ 
,۸666۹5 ططط! ",عادو ممتطممهه تاج ما کصممرع)مممطمه ناماد اوه ۵0۵۳۷۵ 101 آ0تق6۵ 2۵۱۲0-10227 
.۰ ۲ 01:5 ,2022 ,36464-36476 .00 ,10 ,۷۵ 

۶ عصلوا ۳۱ صعتوعل مماامتاومن 9۲۸۵۸۲0۵۸۷ رفهمعطوطع ۳۱۸ بخ رتلهتمطوع۳ عملتمطعنطع۳۱۸ .۲ 
0 وممصوما ول اقصوله عوعها معسالع۲ مع 0فظ هم 28۵0 مصطاتزمعله عمتمممای0201 ۲۵0۵۵5۲ 11101010۷۵0 
,37 0۰ ,10 ۷۵۱۰ :1661710108 661۳۱6۵1 ۱ ۳۴۳۵06۵۵۵5 ۱۱۱۵/۱۵۵۱ 0۴ 09۵ ,5۹۵69 00۷۷۵۲ 
۰ :101۲ ,2019 ۷12۷ ,3-12 .00 

مط ما مامح فصو رفوتتل بظ 4ص م۷1مصا۱۲2 .بط پطومصهل ۳2۲ .ظ رعصهال عمط رز رعصه۲ ,2 
-713 .00 و2 ,0ظ م24 ,۷۵۱ رقصهما5 ۲0۳۷۵۲ ۵ .قصه 1 طططا اجه ۲۸15 ۵۶ مصلاته ده طمهموتل 
1۰ ۲ :101 ,2009 1۷۲2۷ ,720 

۹ ههام02 ممتاهاازمون هه کمبا ماهتا ماه بدامرنان بکاظ مه رملصوظ .کیک 
11 ,2018 ۱۷۲2۲00 ,83-91 .00 با .0ظ ,4 ,۷۵۱ ماو «عتمص مه ۳۵9۵ ۵ امصتامز ططم رد عهلا0جهع 
10۰ 5/)/5۳۳:[۳۳,۰2016.005 10۰1777 

۷ ره عاونا وعم 8۷ صماونوی مومس گ۵ صمتاهتونن واناتمامتام۳۴ رات .۲ رتصع۳ .ظ رصعهطوظ ,هر 
,13-22 .00 و22 0۰ظ و6 ,۷۵ ,166110108 ۳۱۵6۳۱6۵ ۱ ۳۳۵6۵۵۵۲5 ۱۵6۷7 0۴ 09۵ ,خصتقل 
۱ 2 :10۳ ,2015 تعصصصتا 

۶ فصملاممناووه لمح آمجمم رعصام0 مه بصماهوون0 بدلهوتا0 ۷ با ,۷ متصع۲ .ظ ممته۲ .۲ مصهتامطوطفطه .6 
,596-601 00۰ ,118220016 ,۲۱۳۳/۲۳۳۲ معط ۵ ممت0معع۲۲۵ ,۲۵۷۱6۷۲ ۸ :امومع فتامممتطم۵۵ 5 هه 
0۳۳۵/۵ 10.1 :101 ,2010 .)06 

اصمصصممصفطصه فاد هو تمتقمه: ۰1۱ ,مزب مصیا۲2 .۲ مه طومصهل ت۳2 .ظ روتتل۲ بخ سم ۲ .ل ,ص112 ,2 
۰ ,25 ,۷۵۱ ,1۵11۷۵۲۷ ۳0۱۷۵۲ 0 .قصه 1 طططا عمجم ۲۸۲15 0عوده ماه بج۵هع ۷۵01]2826-900108۵0 0۲ 
۲-۰ 109/1۳۱۷۷ 10.1 :001 ,2010 ۸0۲11 ,1019-1025 .20 ,2 

راصح وعه ۷۱۵۵ 066600۵11260 )قنامام هر رتاتهطاهعلقط .و مه ٩1۱۷۵۹02۷۵‏ ) .9 رصهصطوتنک بت ۷۰ ۱۷۰ 
طططا ,ممتامتهاهع۵ [ع0مصه 1۵20 مصام0زفومم فممااماممی ۴۱۸۵۲۲5 هه وعماهمصهع ۱۵۵ 10۲ تعاامتامم 
۰ :01 ,2018 ,128 ,360-372 .00 ب .10 ,9 ,۷۵۱ ,011 )تقصط9 ۵ .فص۲2 1 

126 ۷1۴۵ 1160-50660 ما م‌مام‌جصه کرو رصتظه: ۷۰1 240 تاصجو .ظ محصهلو1 ,۷۲۰۲۲ رکتا20۵0 ههام۱۷ ۲۱۰۸۵۰ 
,2016 ۳۵0۰ ,76-86 .00 م1 .10 م31 ,۷۵۱ ,1۱۵11۷۵۲۷ ۳0۱7۵۲ جن ,قصه؟] ططا موم ۲۸۵۲5 وملنمو عصلوتا 
11۳۷۷۹۰ :001 

متقصصمانه ص مهم2۵(۲0 0۷۵1 ۰۸ بدهوتا0 ۷ ۷.۴۰ ,ماه‌عهه۷1 ۱۷2802 .۲۱ بفطلل‌تفطم‌طفوط .و بصهتام‌طم‌طمطگ م6 
امه ماو ۵ امممب0ن 1 م0 ۲۱۸۵۲۱۵۵ طا حصطات:معله متاعجعع فط وه موه امتامم 
-10.1109/]8.20 :001 ,2008 ,560۲ مقصتع ۷ ,00.14-19 ,1 ,۷۵۱ ,۲۱۱۳۳/۲۲۹ عطا ۶ه عصنععع۳۵ظ ,"2110و 
:919() 

,۳۳۵ 24 999 10۶ ماد رو 0060ع ماه ممممه۵ 0۵7 226ات بلته/11۳ یک مه «0متجم .زا رطامصلگ .ظ 
-10.1109/]۳۷۷۵۰ :401 ,2021 ۱۷۲۵۷ ,2725-2728 00۰ ,3 .0ظ و36 ,۷۵ مفتطماوگ ۳۵۳۷۵۲ ۵ ,1128 ۳۴[ 
2۸0۶۸ 

مطا 0۶ ولو امه ۷۵ ۱قصمدمن‌صطمن رقه‌ما2۵ ۸۵.۳۰ 200 اقطه2 ,۰۱۷],۸۵ ۱.۳.۱۱ ,لهصه]0-۳ه۸ ,6.۷۲ محصتطه:10 ,> .(] 
۰ ,۸60۵695 ططاط1 ,۵0۳70۲8 ومتفوتصعصهت 1۳66۲06088۵۵۵۲۵0 مر 1۲۵1215 عمصهاوتل ۵۵ )109 فطل 0۶ 1۳00266 
۰ 109/۸0۳59 10.1 :001 ,2020 ,228315-2286325 00۰ ,8 

مها 20 ممموماتتاوتل القصصو فا چم )88و مطا ۵۶ ممتهنهمه ۵۶ ۱۵08 ]۵ عمممناظ1 رتم1097 سب هر .۲ 
۷ ,935-942 .۵0 ,2 .10 ,20 ,۷۵۱ رقصها 95 ۳۵/۵۲ 0 قصه] ططا ,اوه عمج لمتله1 2 ۵۶ ماه 
0۰ 0/۳۷ 101 :101 ,2005 

ومصن ممتفوتصمصها ت1۵ ممتامعاهمزج ممصعاونل ۸02۵001۷۵ رقاه]۱۷ ,۱,0 مضه تاطاطاهز۲ ,۲ رمق .)۲۱۰۷۰ 
:1 ,2020 ,156017-156026 .00 ,8 ۷۵۱۰ ,6655ع۸ ططا ,06۷168 ممهتماو عمج ۳1 99 عمت1۳601001۵ 
۰ 0 ۸/۵ 10 

موه موه ۵۷۵ ۵۶ ماما م۱۵ مممتمصانا رهم۷۷ ,۱۷۲ هه شا ب) رعصه ۷۷ مر[ 
000 ۵۵9۸۵۲ ۵8۵0۷6 مه مملا0ع رم م۵ 207 101 (5۱۷۵//۵۲) ماه 1۲ 0مامعصه0ع 
-]10.1109/1 :001 ,2019 ۷/2۲۵0 ,1660-1670 .00 ب3 .20 ,66 ,۷۵ ۲۱۱۵000065 اهفنعصا چم .قصهع 1 ۳۴[ 
۰ج ظ( 
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سیدمحمدعلی زنجانی» غضنفر شاهقلیان» مهدی مهدویان. فرهاد مصری نزاد 


-۳۷۰) 9۲۵۲00۷ وه نو تقامو ۳۱۷ 0۶۴ امتاومه ام ه 16 ممتاهع1 تم او متطماهو بع قصه م2 ۲۷ کبک [31] 
:1 ,2017 ,6۲( ,1473-1483 .00 ,4 .0ظ ب8 ۷۵۱ ,۱8۵۲8۵۷ مامافمتمامداه مه .عصه1 طططا 10 91۸ 
۰ ( 1-9-2( 

0110201006 م2 آماجمن عهماا۷0 ماد ۵۵9۷۵ ۲۵ آماوم ۲0۳۵۵۷ ۰9۱۸ ,همه ۷ .72 220 ۲۵۷ ,۷۲ ,20 ۰ ...۰ [32] 
0۰ 01:5 ,2000 .06۲ ,1311-1317 .00 ,4 .20 ,19 ,۷۵۱ ,1۱۵11۷۵۲۷ ۲۵۱۷۵۲ و۵ .فصه11 ۳۴[ 

5 1107۷ 009۷۵۲ 10۲ ۱۳۳۵ 0۶ ۵061 مملامعزصا 000۷۵۲ ۵۷۵ ۳۸۵ یفطل .) 200 عصه2۳ ۷۰ رعصهط2 .۷ .۰.۰ [33] 
۰ ,1350-1556 .00 ,4 .20 م21 ,۷۵۱ ,)5۷۹ ۳۵۱۷۵۲ ع۵ .قصه؟ 1 طططا عقوم آهمتام0۳2 0۴ 1001051۷6 
۰ 009/1۳۷۷ 10.11 :401 ,2006 

5۲ ۱۳۳ ۲022۷- ۵0 اون «الهمتامصمی ررطاجم1:1 ,۱۷۲ مه هام۳۱ بلط رطفعنا بکلایظ رهتطو۱۷ .۰.9 [34] 
۰ 4 .0 ,17 ,۷۵۱ مقماو5 ۳۵9/۵۲ و۵ .ص۲۳2 ططظا موه عمج گم مممتاهالتهون ل02مصه عمتم‌صعل 
6۰ ۳۷۷۵ ]109/7 10.1 :001 ,2002 ۱0۷۰ ,1140-1147 

عصلودا امعم مممه امومع 2 ما 1۱0۸۵ ۵ ممتاهعم۱ تمتامن مامتان رطفنامصجماه ,۷۲,1 ...۰ [35] 
٩6۵0۲ ۰‏ یکانا ,0128920۷) ,1-5 .00 ,۱۳۳۳/۲/۲۳ 6 0۶ ۲۸0۵۵6۵018۵ ,]11 )نا 

,69101۷10166 تملعم اف کون باملمصه ۱۱۲۳۵ تمزم]مصه 1062 مه رحتلعم ۰۲۰۷۷۰ 20 ممتل‌همن .1 رفظ .5 [36] 
,22 ۷۵۱۰ ,5۷۹۵16 0۱۷۵۲ و۵ معصهع1 ططط! ,م۱062 ۲۳۳ لممصتامه 1۵۲ ومنمهعهو ما ممتلهعنا200 200 
۰ 0/۳۷۷۳ 101 :001 ,2007 ۲۵0۰ ,68-75 00۰ و1 .10 

۰ ۱۳,۳۲ ,۱۳۳۵ ۷۷10۲ وعبای ۶۱0۷۷ 1020 ۵۶ [ع0مجدر 0ععوها کصعتننت ۸ بو)]2۵۵6 ۰ 17,۰ 200 ۲۵۲۵1۲۵ ,]۷[ [37] 
۰ ۱ 1011097/۳۷ :401 ,2013 ۷۵۷ ,677-682 .00 ,2 ۴0۰ ,28 ۷۵۱۰ ,5۷۹۲۵۲۲6 ۵۱۷۵۲ 08 

00۵۵0 ماو ۲0۱۳۷۵۲ 10۲ اور 50۴0۵۲۵ 1006212060 مه رتمصعزه نک هه 0۳۵/00۵۲ ۱ظ رلنیمطنا:۲ نک ...۰ [38] 
,1982 .28 ,36-36 .00 مب .0ظ رصشکاط ,۷۵ ,5۵1۵ عصلزمم۲۸۵1۵ ۲۵۱7۵۲ طططا ‏ رعمتصصها(- 20 امتاجمن 
۰ > :001 

۲ 1 ۴۵۹62۲00 9۱۳۵2)۵62 امعم بل۷۷۵ 2۰ 200 ۷1۵ .1 رمتات) بک م۱۷۲2 ۷۰ ,2082 ۷۷۰ ,ت20 .2 [39] 
,00۵۳۱۵۵۵۹20108 ۳۱۲۵۲ عممو‌ما یت ورن له106 0۶ 2860ظ آ0امم) مم۲ا0عزع1 ممصوماعتتادانا 1۷۵ام۸ عملهو نا 
109/00۳55۰ 10.1 :001 ,2021 ,50138-50150 00۰ ,9 ۷۵۰ ,۸۸66655 

6 طمبامتطا پراوتاممصه)بای فماممصونع۴ 5۷۵ 220 ووظ مصتطمزوه‌نا رتتهعماوه/۳۵ ۱۰ رتصمتطع2تصصم22 ...۰ [40] 
۱۱۹۵1۱۱8۵6۷۱۶ 0۴ 0۱۵ و مورک 00۵۱۷۵۲ مصتطمهص- تناو عط دز تمه مصتصهتان 1۳0010۷۵60 
.4 :0 ,2017 .1266 ,68-75 00۰ ,31 .۱0 ,8 ,۷۵ ,1661110108 ۳۲۷26۱۲۱6۵ 11 

عتلهاه ممتااطاتتاعتل صا وود امتاجمی لوط 2۵« اقصه فصع عصمصطروهووم۸؟ رتصتمه ,۱۷۲ رتطامظ .2 ملصوزطه2 .8 [41] 
0 ۳۵6۵۲ ۱۱۵۱۱۵67۲ 0۴ هل رفاه 609۷ ومتنامو اصهتتته ‏ 00عق 0۲هقصممرصرمن . فیامط۵تطمظ 5 
۰ 3 :10۲ ,2011 .1360 ,59-67 00۰ و7 .20 ,2 ۷۵۱۰ ,166101010882 ۳۲261۳۲۱6۵ 
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